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(54) Title: ISOCYANATE-TRIMERIZATION CATALYST 

(54) Bezeichnung: ISOCYANAT-TRIMERISIERUNGSKATALYSATOR 

(57) Abstract 

The invention concerns a composition which catalyses the trimerization of isocyanates to isocyanurates, a method of prod- 
ucing polyisocyanurate plastics by reacting together organic di- or polyisocyanates, and the use of such plastics. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifTt eine Zusaramensetzung, welche die Trimerisierungsreaktion von Isocyanaten zu Isocyanuraten kata- 
lysiert, ein Verfahren zur Herstellung von Polyisocyanuratkunststoffen durch Umsetzung von organischen Di- oder Polyisocyana- 
ten und ihre Verwendung. 
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10 

Isocy anat-Trimeri sieru n gs ka tal vs ator 

Die vorliegende Erfindung belrifft eine Zusammensetzung, welche die Trimerisie- 
15 rungsreaktion von Isocyanaten zu Isocyanuraten katalysiert, ein Verfahren zur 
Herstellung von Polyisocyanuratkunsisioffen durch Umselzung von organischen Di- 
oder Polyisocyanaten und ihre Verwendung. 

Polyisocyanuratkunststoffe oder Polyurethankunststoffe mit eincro Anteil an 
20 Polyisocyanuratstrukturen zeichnen sich gegeniiber reinen Polyureihankunststoffen 
durch eine bessere Dimensionsstabilitat bei hoherer Temperatur und einen inha- 
renten Flammschutz aus. Dieser bewirkt, daB bei solchen Systemen auf Flamm- 
schutzmittel vollstandig oder zumindest teilweise verzichtet werden kann, ohne daB 
sich die Brandeigenschaften verschlechtern. 

25 

Besonders bei der Herstellung von GieBharzformkorpern oder Schaumstcffen 
miissen die Materialien innerhalb kurzer Zeit zumindest soweit ausharten, daB sie 
eine gewisse Dimensionsstabilitat besitzen oder sich entformen lassen. 

30 Eine Vielfalt von Katalysatoren ist zur Herstellung von Polyisocyanuratkunststoffen 
wirksam, da diese Katalysatoren Di- oder Polyisocyanate unter Bildung von Isocya- 
nuratstrukturen trimerisieren. Es handelt sich dabei um so unterschiedliche Verbin- 
dungsklassen wie Alkalioxide, quartare Ammoniumhydroxide, Mannichbasen von 
Phenolen, Triazine oder Friedel-Crafts-Katalysatoren wie Aluminiumtrichlorid. 

35 Diese und viele andere Trimerisierungskatalysatoren sind beispielsweise be- 
schrieben in: Houben-Weyl "Methoden der organischen Chemie", Band E20 
"Makromolukulare Stoffe", Herausgeber H. Banl, J. Falbe, Georg Thieme Verlag, 
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m Vork 1987 S 1741-1744, A.A.R. Sayigh, Adv, Urethane Scu 
Stuttgart, New York 1987, 5. ^ Urethane Sri 
* t. i -a /-iotai JE Kresta, C.S. Snen, K..L.. rnscn, 

• K.„,shr. r>azu eehoren beispielswetse Manruchbasen von 

T"Z Z m^ST^* DE-B 1 720 768. DE-B 1 720 769, 
D^B 8^! DE-A 2 55. 634, DE-A 2 737 2U>. HexahydZO-l^-Uiazine 
msl 2 870, US-A 3 891 579), KaUumaceu, in xomp,exie,enden «- 

und Urtiarem Amin (US-A 2979 485. DE-B 1 904 575). 
Sowoh. AUcohoU* wie auch andere s,ark basische 

Amiden sind auBeromenUich feuchdgkei,sempfindlich, so dag s>ch hre Hand 
^ta^ sie eine geringe I^—u, besUzen ™> 
mi, Wasser als Treibmiuel ausgesch.ossen ist. Mannichnaaen.Tr.az™, un I*. 
Kombinadon von Oxiran and rt. An* zeichnen siC in, V-jJ* « 
p.exiertem KaUumace,a, durch eine maBige Axuvita. an, Dadurch m - 
Lglid, die Abbindezei.en von G.eBharzform- Oder Schaums.offen un,er nen 
"Isen Wen zn senken. Einerseits sind dbermaBige Mengea , a, , zngeae-m 
Lalysamr nicht wunschenswen, da sie die AUerungsbes^gke,, undj^ 
elekjsche Eigenschaften negadv beeinflussen. ■"'7*1^ 
Znsatz von Ka.aiysa.or ab einer gewissen SchweUe nnr noch e,ne ge«ngej kV 
rung der Reakuvidi, des Sys.ema. Komplexier.es Kahumace*, b=s ; m eme 
aosgezeichnete KaudyseaxUvM, und ist anoh in geringen 
wirksam. AUerdings besirz. komp.exiertes Kaliumace^t e.n« Rerhe von Nacteden. 
I„ Abwesenhei. von Po.yo.en erfo.gt die Reaknon mi, » 
meren nnr sehr langsam, so dag bei der Verwendung von xomp.ex.eKem Kd mm 
aceu. die Mirverwendung von Po.yo.en zwingend nodg ist AuBerdem ,s, Kahum- 
aee*, mi, einer Reihe von Flamroschutzmitteln nich, xombimerbar nnd besrtz, 
spezieu bei Kombinadon mi, Wasser als Treibmine. den Nacmed, daB s.b 
schwankende and nieh, reproduzierbare Liege-, SKig- und 
kannen. so daB sich in solchen ROlen die technische Anwendung und msbesondere 
die Verarbeimng auf Maachinen verbielet- 
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5 Die Kombination von Polycarbonsaure bzw. Polycarbonsaureanhydrid, tertiarem 
Amin und/oder Alkohol und eine Polyepoxid wird in US-A 3 620 987 zur Herstel- 
lung von Polyisocyanuratschaumstoffen vorgeschlagen. Allerdings ist aus dieser 
Paientschrift keine Lehre fur die Losung des oben beschriebenenen Problems zu 
entnehmen. In US-A 3 620 987 wird namlich die Polycarbonsaure bzw. das Poly- 
10 carbonsaureanhydrid als Reaktionspartner zur Bildung von Polyimidstrukturen und 
nicht in katalytische Mengen eingesetzt. Die Trimerisierungsreaktion wird kon- 
ventionell mit einem Triazin-Katalysator durchgefiihrt. 

Es wurde nun gefunden, daB eine Mischung aus 

15 

a) einer oder mehreren Verbindungen, die gleichzeiiig in einer Verbindung oder 
in getrennten Verbindungen Carbonsauregruppen und tertiare Aminogruppen 
enthalten, und 

20 b) mindestens einer Verbindung, die 1,2-Epoxidgruppen aufweist, 

nach Erhitzen auf eine Temperatur von 50 bis 150°C uber eine Zeitdauer, die aus- 
reicht, die beim Erhitzen stattfindenden Reaktionen im wesentlichen vollstandig 
ablaufen zu lassen, eine iiberraschend hohe katalytische Aktivitat beziiglich der 
25 Trimerisierung von Isocyanaten aufweist. 

Die beim Erhitzen ablaufenden Reaktionen sind sehr unterschiedlicher Art. Es wild 
kein einheitliches Reaktionsprodukt erhalten. In der erhitzten Mischung werden 
Molekule sehr unterschiedlicher GroBe gefunden, die sowohl kleiner als auch groBer 

30 als die Molekule der eingesetzten Verbindungen sind. Nur ein Teil der urspriinglich 
vorhandenen reaktiven Gruppen werden wiedergefunden. Offenbar beruht die Kata- 
lyse der Trimerisierungsreaktion auf einer sehr komplexen Wechselwirkung der 
Isocyanate in Gegenwart sehr unterschiedlicher, einzeln teilkatalyiisch wirksamer 
Substanzen, deren Zusammenwirkung erst die Trimerisierung wirksam katalytisch 

35 fordert. 
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5 Aufgrund des experimemellen Befundes bes.eht AnlaB zu der Venmumng daB te 

eines minimal Kaudvaamrbedarfs) dam, entfaHe,, w» d» M Chungs 
bes.and.ene so eingese,* werden. daB vor dem Erhnzen das Verba.** von 
U-Epoxidgruppen zu Carbonsauregruppen zu .erdaren Ammogmppen molar e,wa 
1 o zwischen 1:1:1 bis 1:1:2 liegt. 

Abwelchungen im mo.aren Verhaltnis von Carbonsauregruppen zu ^.eruiren Amino- 
gruppen im Bereich zwischen 0,01 und 1,5 fdhren nur zu genngfugtgen KW*» 
^Mehrbedarf. Bevorzugt werden aber Mischnngen eingesetzt, be, denen uas 
1 5 molare Verhaltnis zwischen 0,4 und 1,3 liegt. 

Auch ein UmerschuB an Epoxidgruppen in der Mischnng bis zu einem molaren 
Verhaltnis von Epoxidgruppen zur Summe der Carbonsaure- ^ 
von 0,15 ftthr. nach Erhitzen noeh zu Kaulvsatoren, die denen des Smndes der 
20 Technik weit Oberlegen sind. Dies gil. auch fur einen OberschuB an Epoxrdgruppen 
bis zu einem Verhaltnis wie oben deflnieit von 1, voizugswe.se b.s 0,6. 

Die Mischung soil femer einen Gehal. an als .eriares Amin gebundenem Stickstoff 
von 0,05 bis 7, vorzugsweise bis 4 Gew,7,, besonders bevorzugt bis 2 Gew,%, em- 
25 halien. 

Gegenstand der vorliegenden Erfmdung ist daher eine durch Erhitzen in cine 
Katalysatorzusarnmensetzung fur die Trimcrisierung von Isocyanatgruppen uber- 
fiihrbare Mischung enthaltend 

• a) eine oder mehrere Verbindungen die gleichzeitig in einer Verbindung odcr m 
getrennten Verbindungen Carbonsauregruppen und tertiare Aminogruppen 
aufweisen, wobei das molare Verhaltnis von Carbonsauregruppen zu 
temaren Aminogruppen 0,01 bis 1,5 betragt, und 

b) mindestens eine Verbindung, die 1,2-Epoxidgruppen aufweist, 
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5 wobei das molare Verhaltnis von 1 ,2-Epoxidgruppen zur Summe der Carbon- 
sauregruppen und tertiaren Aminogruppen zwischen 0,15 und 1 betragt. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner eine-Katalysatorzusammen- 
setzung, die erhaltlich ist durch Erhitzen der oben genannten Mischung auf eine 
10 Temperatur zwischen 50 und 150°C, vorzugsweise 80 bis 130°C, iiber einen Zeit- 
raum von mindestens 30 Minuten, vorzugsweise iiber einen Zeitraum von 
30 Minuten bis 8 Stunden, wobei im allgemeinen eine Erhitzungszeit iiber bis 3 
Stunden ausreichend ist. 

15 Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist femer die Verwendung der Kataly- 
satorzusammensetzung zur Herstellung von Polyisocyanuratkunststoffen, vorzugs- 
weise zelligen Polyisocyanuratkunststoffen. 

SchlieBlich ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Her- 
20 stellung von Polyisocyanuratkunststoffen durch Polymerisation von 

a) Di= und/oder Polyisocyanaten, 

b) gegebenenfalls mindestens zwei gegenuber Isocyanat reaktionsfahigen 
25 Wasserstoffatome aufweisenden Verbindungen, molar im UnterschuB zu 

Komponente a), 

c) gegebenenfalls weiteren Zusatzmitteln und Hilfsstoffen, 

30 das dadurch gekennzeichnet ist, daB die Polymerisation in Gegenwart der 
erfindungsgemaBen Katalysatorzusammensetzung erfolgL 

Vorzugsweise soil der UnterschuB der Komponente b) so bemessen sein, daB die 
Isocyanatkennzahl mindestens 130 betragt. 



35 
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Fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist es nicht notwenig, daB die Kataly- 
satorzusammensetzung als solche eingesetzt wird. Vielmehr kann die Katalysator- 
zusammensetzung einen oder mehrere oder alle Bestandteile b) und c) enthalten. 

Es hat sich ferner gezeigt, daB die Bestandteile b) und c) im allgemeinen auch 
vorteilhaft bereits der in die Katalysatorzusammensetzung uberfuhrbaren Mischung 
zugefugt werden konnen und gemeinsam erhitzt werden konnen. WesenUxch ist 
lediglich, daB wahrend der Erhitzung Isocyanate gem&B Komponente a) noch nicht 
zugegen sind. 

Die erfindungsgemaBe Katalysatorzusammensetzung wird bei dem Polymerisations- 
verfahren vorzugsweise in einer Menge von 0,01 bis 10 Gew.-%, besonders bevor- 
zugt 0,1 bis 5 Gew.-%, insbesondere bis 2 Gew,.%, bezogen auf die Polymeri- 
sationsmischung, eingesetzt. Diese Mengenangaben beziehen sich auf die Kataly- 
satorzusammensetzung als solche. Wurde die Katalysatorzusammensetzung bereits 
in Gegenwart von Komponente b) und c) hergestellt, so sind diese Komponenten 
nicht der Katalysatorzusammensetzung zuzurechnen. 

Es soli noch bemerkt werden, daB es im Falle der Herstellung von Isocyanurat/- 
Epoxid-Kombinationskunststoffen zweckmaBig sein kann, zumindest einen TeU der 
Epoxid-Komponente der Katalysatorzusammensetzung zuzuschlagen und uber diese 
in die Polymerisationsmischung einzufuhren. In diesem Falle kann die Epoxid-Kom- 
ponente ohne Nachteil auch bereits der in die Katalysatorzusammensetzung uber- 
fuhrbaren Mischung zugegeben werden. Eine derartige Katalysatorzusammen- 
setzung weist einen viel hohreren Epoxid-Gehalt, bezogen auf Carbonsaure- und 
tertiare Aminogruppen auf, als erfindungsgemaB gefordert. Im Rahmen der Termi- 
nologie der vorliegenden soil eine derartige Katalysatorzusammensetzung mit 
erhohtem Epoxid-Gehalt als eine erfindungsgemaBe Katalysatorzusmmensetzung 
betrachtet werden, die bereits Komponenten der Polymerisationsmischung enthalt, 
namlich das zusStzliche Epoxid. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herstellbaren Polyisocyanurat- 
kunststoffe, eignen sich insbesondere fur GieBharzformstoffe, beispielsweise fur 
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Formkorper, wie technische Gehause, Gerateteile, Fiillschaum, GieBkorper, Iso- 
lierslege fur Fensterprofile, Rollen, Walzen, Kegelkugeln, Kegel, Rohre, Filier- 
platten, Paletten, Modellbauplatten usw. als SchichtpreBstoffe, Polsteimaterialien, 
Matrazen, Dammstoffe, Beschichtungen, gummielastische Materialien oder Lacke. 

Wie dem Fachmann bekannt ist, verlangsamt iiblicherweise der Zusatz von 
Protonensauren die Bildung von Polyisocyanuratstrukturen, da diese die meist 
basischen Katalysatoren protonieren und in eine unwirksame Form iiberfuhren. Wie 
dem Fachmann ferner bekannt ist, sind zwar Kombinationen aus tertiaren Aminen 
und Epoxiden fur die Trimerisierung geeignet, aber nicht lagerstabil. Zudem ist die 
Reaktivitat dieser Kombinationskatalysatoren im Vergleich mit den erfindungs- 
gemaflen katalytisch wirksamen Zusammensetzungen wesentlich geringer. Es ist 
daher vollig iiberraschend und nicht vorhersehbar, daB gerade die erfmdungs- 
gemaBen Zusammensetzungen eine solch hohe katalytische Wirksamkeit besitzen. 
Es ist auBerdem fur den Fachmann uberraschend, daB die erfindungsgemaBen 
Zusammensetzungen eine hohe Lagerstabilitat besitzen und zudem auch in 
Abwesenheit von Polyolen die Trimerisierungsreaktion sicher und schnell 
katalysieren. 

Die in den Katalysatorzusammensetzungen enthaltene, Carbonsauregruppen 
tragende Komponente umfaBt mindestens eine Verbindung, welche zumindest eine 
Carbonsauregruppe enthalt. Diese Verbindungen konnen z.B. aliphatische, ali- 
cyclische, aromatische oder heterocyclische Mono-, Di- oder Polycarbonsauren 
darstellen, die gegebenenfalls weitere funktionelle Gruppen tragen konnen. Geeignet 
sind beispielsweise Ameisensaure, Essigsaure, Propionsaure, Buttersaure oder 
hohere gesattigte oder ungesattigte Alkancarbonsauren wie Olsaure. Stearinsaure, 
Palmitsaure oder Linolsaure, Cyclobutancarbonsaure, Cyclohexancarbonsaure, 
Cyclohexan-1,2-, -1,3- oder -1,4-dicarbonsaure, Bemsteinsaure, Adipinsaure, 
Benzoesaure, Phthalsaure, Terephthalsaure oder Salicylsaure. In Frage kommen 
weiterhin Verbindungen mit einem Molekulargewicht von in der Regel 400 bis 
10 000, die neben Hydroxylfunktionen noch eine geringe Menge an Carbonsaure- 
funktionalitat besitzen. Es sind dies bevorzugt Polyesierpolyole mit einer restlichen 
Saurezahl vom 0,5 bis 20 mg KOH/g. Bevorzugt sind flussige Verbindungen mit 
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5 zumindest einer Carbonsauregruppe pro Molekul und mit geringem Dampfdruck, so 
daB sie nur einen geringen wahmehmbaren Geruch besitzen. Besonders bevorzugt 
sind Fettsauren wie Olsaure Oder Linolsaure. 

Die in den Katalysatorzusammensetzungen enthaliene, tertiare Amingruppen 

10 tragende Komponente umfaBt mindestens eine Verbindung mit tertaren Annno- 
gruppen. Diese Verbindung k6nnen z.B. aliphatische, alicyclische, aromatische oder 
heierocyclische tertiare Mono-, Di- oder Polyamine darstellen, die gegebenenfallls 
weitere funktionelle Gruppen tragen, zJB. Triethylamin, Tributylamin, N-Methyl- 
morpholin, N-Ethylmorpholin, N,N,N',N'-Tetramethylethylendiamin, Pentametnyl- 

15 diethylentriamin und hohrere Homologe (DE-S 2 624 527, 2 624 528), 1,4-Diazabi- 
cyclop 2,2]octan, N-Methyl-N'-dimethylaminoethylpiperazine (DE-OS 2 636 787), 
NN-Dimethylbenzylamin, N,N-DimethylcyclohexyIamin, N,N-Diethylbenzylamin, 
Bis-(N,N-diethylaminoethyl)adi P at, N,N,N',N'-Tetramethyl-l,3-butand 1 an 11 n, 
NN-Dimethyl-B-phenylethylamin, 1,2-Dimethylimidazol, 2-MethyIimidazoI, mono- 

20 cyclische und bicyclische Amidine (DE-A 1 720 633), Bis-(Dialkyi am ino)alkylether 
(US-A 3 330 782, DE-B 1 030 558, DE-A 1 804 361, DE-A 2 618 280) sowie Anud- 
gruppen (vorzugsweise Formamidgruppen aufweisende tertiare Amine gemaB DE-A 
2 523 633 und DE-A 2 732 292. In Frage kommen weiterhin gegeniiber Isocyanat- 
gruppen aktive Wasserstoffatome aufvveisende tertiare Amine, z.B. Triethanolamin, 

25 Triisopropanolamin, N-Methyl-diethanolamin-ethyl-diethanoIamin, N,N-Dimethyl- 
ethanolamin sowie deren Umsetzungsprodukte mit Alkylenoxiden wie Propylen- 
oxid. Bevorzugt sind Amine mit nur einem geringen Dampfdruck wie z.B. N,N-Di- 
methylcyclohexylamin, Bis(3-dimethylaminopropyl)formamid und 2-Dimethyl- 

aminoethanol. 

Die in den Katalysatorzusammensetzungen enthaltene Epoxidgruppen tragende 
Komponente umfaBt mindestens eine Verbindung, welche zumindest eine 
1,2-Epoxidgruppe enthalt Es sind dies aliphatische, cycloaliphatische, aromansche 
und heterocyctische Verbindungen mit Epoxidgruppen, die an sich bekannt und 
35 technisch gebrauchlich sind. Solche Verbindungen kSnnen eine und mehrere 
Epoxidgruppen pro Molekul enthalten. Die die Epoxidgruppen enthaltenden Ver- 
bindungen zugrundeliegenden Verbindungen haben 1 bis 20 C-Atome und stellen 
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5 epoxidierbare Carbonsauren, Carbonsaureanhydride, Alkohole, Dialkohole, Poly- 
alkohole oder ungesSttigte Verbindungen dar. Die epoxierbaren cycloaliphatischen 
Verbindungen stellen Ringe mil 3 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 5 bis 6 C-Aiomen 
dar, welche ihrerseits bis zu 3 Methyl- oder Ethergruppen tragen, daB sie zu den 
obengenannten Verbindungsklassen zahlen. Als aromatische Verbindungen seien 

10 Phenole, Polyphenol, Carbonsauren, Polycarbonsauren, Oxycarbobsauren, aro- 
matische Amine oder aromatische Polyamine genannt, deren Grundgeriist ein 
Benzol- oder Naphthalinkern ist. Ferner gehoren zu solchen aromatischen 
Verbindungen solche, deren Grundgeriist aus zwei Benzolkemen zusammengesetzt 
ist, die durch eine Einfachbindung, durch eine C r C 6 -Alkylengruppe, durch eine 

15 C 2 -C 6 -Cycloalkylengruppe, durch eine C 5 -C 6 -Cycloalkylidengruppe, durch 
Sauerstoff, Schwefel, -S0 2 - oder -CO verknupft sind. 

Als Grundgeriist fur epoxidierbare heterocyclische Verbindungen seien aromatische 
Oder nicht-aromatische 5- oder 6-Ringe mit einem oder zwei Stickstoff-, Sauerstoff- 
20 oder Schwefelatomen genannt, die Hydroxyl-, Carboxyl- oder Aminogruppen zur 
Epoxidierung tragen. 

Beispiele solcher Verbindungen sind: Ethylenoxid, Propylenoxid, Butylenoxid, 
1-Hexenoxid, Styroloxid, Cyclohexenoxid oder Norbornenoxid, Polyglycidylether 

25 ein- oder mehrwertiger Phenole, beispielsweise Phenol, Kresol, Brenzkatechin, 
Resorchin, Hydrochinon, 4,4-Dihydroxydiphenyldimethylmethan, 4,4 , -Dihydroxy- 
3,3'-dimethyl-diphenylpropan, 4,4'-Dihydroxydiphenylsulfon, Tris-(4-hydroxy- 
phenyl)-ethan, von Chlorierungs- und Bromierungsprodukten der vorstehend 
genannten Polyphenole, von Novolaken (Umsetzungsprodukte von ein oder mehr- 

30 wertigen Phenolen mit Aldehyden, inbesondere Formaldehyd, in Gegenwart sauerer 
Katalysatoren); Phenyl-Epoxid-Verbindungen auf der Basis von aromatischen 
Aminen und Epichlorhydrin, beispielsweise N-Di(2,3-epoxypropyl)anilin, N-N'- 
Dimethyl-N,N'-diepoxypropyl-4,4 , -diaminodiphenylmethan, N-Diepoxy propyl -4- 
aminophenylglycidylether (GB-A 722 830 und GB-A 816 923); Glycidylester mehr- 

35 wertiger aromatischer, aliphatischer und cycloalphatischer Carbonsauren wie 
Phthalsaurediglycidylester, Adipinsaurediglycidylester und Glycidylester von 
Umsetzurigsprodukten aus 1 Mol eines aromatischen oder cycloaliphatischen Dicar- 
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bonsaureanhydrids und 1/2 Mo. eines Diols bzw. 1/n eines Polyols m»» Hydroxyl- 
Ippen (n = 2-6) Oder Hexahydrophu,alsaureglyeidy.es,er, die gegebenenfaHs m , 
sL«d«« sein .connem Cycler mehrwerdger « ber- 
I-elswS* von ,,4-Butaodiol. Glycerin. Trimemylo.propa*,- Peuerythnt und von 
pChy.eng.yko.en; weitere G.ycidy.verbindungen. wie Triglyeidy,.soeyan««, 
N^-Diepoxypropy.oxarnid; Epoxidierungsprodukte von ungesaUrgten od« mete- 
Taen „„ g esJg«I (eyc^aliphadschen Verbindungen wie vegettblischen O en und 
oeren UmwanWrodofcen. Epoxidierungsproduxte von Ih- und Po»o.efin n, 
wie z.B. Butadieu. Vinyieyclohexan, 1,5-Cye.oae.adien, »*«>f od, * c ™ 
Po.ymerisa.en und Misehpo.ymerisa.en, die noch epoxidierbare Doppe.bmdungen 
enthahen, beispielsweise auf Basis Butadieu, Polyisopren, Bu.ad.en-Styrol-M,^- 
p0 ,ymerisa.en, Divinylbenzo.dicyclopen.adien, ungesattigten Po.yes.em, femer 
Lo^dierungsproduKte von Olefmen, we.Ce dureh Diels-A.der-Add«,on zugang- 
Uch sind andLchheBend darch Epoxidierung in Po.yepox.de 
Oder aus Verbindungen, die zwei Cyc.openten- Oder Cyelohexannnge uber Brueten- 
atomgruppen der obengenannten Art verknupft emhahen; weherhm seten^Poly- 
merisate von ungesauigten Monoepoxiden genanm, beispielsweise von Memaeryl- 
sSureglycidy.estem Oder Altylglycidylethem. 

Bevorzugt sind Phenylglycidy.ether, Glyeidy.ether mehrweruger Atoho.e wie 
Bu.andiolbisglyeidyle.her Oder Hexandio.bisg.ycidylether,flu S sige Epoxtdharze auf 
Basis von Bisphenol A Oder Bispheno. F, sowie flussige epoxidierte Fettsaureester. 

Die erfindungsgemaBen Zusammensemmgen enthahend Carbonsauregruppen, ter- 
tiare Aminogruppen, i^-Epoxidgruppen werden vor Verwendung als Tnmerrste- 
rungskatalysator einer Wta.ebehand.ung unterzogen. Dte Warmebehandlung 
erfolgt dureh mehrstundiges Erhiuen auf eine Temperatur von 50 b.s 150 C, 
vorzugsweise auf eine Temperatur von 80 bis 120°C. Erst naeh dieser Warme- 
behandlung besftzen die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen katalynsehe 
AktivitaL 

Wie dem Fachmann bekannt ist, lassen sich Polyisocyanuratkunststoffe mil den 
verschiedenartigsten physikalischen Eigenschaften aus Polyisocyanaten und 
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5 gegebenenfalls Verbindungen mit mehreren Hydroxyl-, Amin- und/oder Carboxyl- 
gruppen enthaltenden Verbindungen, gegebenenfalls unter Mitverwendung von 
Wasser und/oder Treibmitteln, Katalysatoren, Emulgatoren und anderen Zusatz- 
stoffen herstellen. Polyisocyanuratkunsistoffe sind beispielsweise beschrieben in 
Houben-Weyl "Methoden der organischen Chemie", Band E20 "Makromolekulare 
10 Stoffe", Herausgeber H. Bard, J. Falbe, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York 
1987, S. 1749-51 und den hierin genannten Zitaten. Neben den Isocyanurat- 
strukturen konnen Polyisocynuratkunststoffe durch zusatzliche Vernetzungsreak- 
tionen noch Allophanat- und Biuretstrukturen enthalten. 

15 Bei geeigneter Wahl der Komponenten konnen homogene oder zellformige Pro- 
dukte sowie weiche, elastische als auch starre bzw. zwischen diesen Extremen 
Iiegende Varianten, hergestellt werden. 

Fiir die Herstellung von Polyisocyanuratkunststoffen werden im allgemeinen 
20 folgende Ausgangskomponenten verwendet: 

mindestens eine Polyisocyanatkomponente, 

mindestens ein Trimerisierungskatalysator, welcher als Verbindung oder in 
Form von Zusammensetzungen vorliegen kann, 
25 - gegebenenfalls eine Komponente mit mindestens zwei gegeniiber Isocyanat 
reaktionsfahigen Wasserstoffatbmen und 
gegebenenfalls weitere Zusatz- und Hilfsmittel. 

Als Zusatz- und Hilfsmittel bezeichnet man z.B. Treibmittel, weitere Katalysatoren, 
30 oberflachenaktive Zusatzstoffe, Reaktionsverzogerer und weitere Zusatzsioffe wie 
Alterungsschutzmittel, Weichmacher, Flammschutzmittel und Fiillstoffe. 

Als Polyisocyanatkomponente konnen aliphatische, cycloaliphatische, arali- 
phatische, aromatische und heterocyclische Polyisocyanate, wie sie z.B. in 
35 Houben-Weyl "Methoden der organischen Chemie", Band E20 "Makromolekulare 
Stoffe", Herausgeber H. Bartl, J. Falbe, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York 
1987, S. 1587-1593, beschrieben werden, zJB. Ethylendiisocyanat, 1,4-Tetra- 
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5 methylendiisocyanat, 1,6-Hexamethylendiisocyanat, 1,12-Dodecandiisocyanat, 
Cyclobutan-l,3-diisocyanat, Cyclohexan-1,3- und -1,4-Diisocyanat sowie beliebige 
Gemische dieser Isomeren, l-I SO cyanato-3,3,5-trimethyl-5-isocyanatomethyl-cyclo- 
hexan, 2,4- und 2,6-Hexahydrotoluylendiisocyanat sowie beliebige Gemische dieser 
Isomeren, Hexahydro-1,3- und/oder-l,4-phenyldiisocyanat, Perhydro-2,4'- und/oder 
10 -4,4'-diphenylmethandiisocyanat, 1,3- und 1,4-Phenylendiisocynat, 2,4- und 2,6- 
Toluylendiisocyanat sowie beliebige Gemische dieser Isomeren, Diphenylmethan- 
2,4'- und/oder -4,4'-diisocyanaL 

Femer kommen beispielsweise als Polyisocyanatkomponenten in Frage: Triphenyl- 

15 methan-4,4\4"-triisocyanat, Polyphenyl-polymeihylenpolyisocyanate, wie sie durch 
die Anilin-Formaldehyd-Kondensation und anschlieBende Phosgenierung erhalien 
werden (z.B. GB-A 874 430, 848 671), m- und p-Isocyanatophenylsulfonyliso- 
cyanate (z.B. US-A 3 454 606) perchlorierte Arylpolyisocyanate (z.B. US-A 
3 277 138), Carbodiimid aufweisende Polyisocyanate (z.B. DE-B 1 092 007, US-A 

20 3 152 162, DE-A 2 504 400, DE-A 2 537 685, DE-A 2 552 350), Norboman-Diiso- 
cyanate (z.B. US-A 3 492 330), Allophanatgruppe aufweisende Polyisocyanate (z.B. 
GB-A 994 890, BE-A 761 626, NL-A 7 102 524) / Isocyanuratgruppen aufweisende 
Polyisocyanate (z.B. US-A 3 001 973, DE-B 1 022 789, 1 222 067, I 027 394, DE-A 
1 929 034, 2 004 048), Urethangruppen aufweisene Polyisocyanate (z.B. BE-A 

25 752 261, US-A 3 394 164, 3 664 457), acylierte Harnstoffgruppen aufweisende 
Polyisocyanate (z.B. DE-A 1 230 778), Biuretgruppen aufweisende Polyisocyanate 
(z.B. US-A 3 124 605, 3 201 372, GB-A 889 050), durch Telomerisierungsreak- 
tioncn licrgestellte Polyisocyanate (z.B. US-A 3 654 lOe^Estergruppen aufweisende 
Polyisocyanate (z.B. GB-A 965 474, 1 072 956, US-A 3 567 763, DE-B 1 231 688), 

30 Umsetzungsprodukte der oben genannten Isocyanate mit Acetalen (z.B. DE-B 
1 072 385 und polymere Fettsaureester enthaltende Polyisocyanate (z.B. US-A 
3 455 883) sowie die bei der technischen Isocyanatherstellung anfallenden, 
Isocyanatgruppen aufweisenen Destillationsriickstande, gegebenenfalls in einem 
oder mehreren der vorgenannten Polyisocyanate. 

35 

Es konnen jedoch als Polyisocyanatkomponente auch Mischungen aus einer Poly- 
isocyanatkomponente und einer Epoxidkomponente verwendet werden, die gegebe- 
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nenfalls durch Warmebehandlung in Gegenwart eines Alkylierungsmittels stabi- 
lisiert wurden, sog. Isocyanat/Epoxid-Kombinationsharze (z.B. DE-B 1 115 932, 
DE-B 2 655 367, DE-B 2 359 386, DE-A 2 430, EP-A 223 087. DE-A 2 432 952 
(US-A 3 020 262), US-A 4 728 676, EP-A 272 563). 

Die Polyisocyanuratkunststoffe konnen gegebenenfalls durch Urethan-, Harnstoff- 
und/oder Amidstrukturen modifiziert sein. Modifizierungen dieser Art erreicht man 
dadurch, daB Komponenten mit mindestens zwei gegenuber Isocyanaten reaktions- 
fahigen Wasserstoffatomen vor Oder gleichzeitig mit der Trimerisierungsreaktion 
mit der Di- oder Polyisocyanatkomponenten umgesetzt werden. 



Als Komponente mit mindestens zwei gegenuber Isocyanaten reaktionsfahigen 
Wasserstoffatomen kommen Verbindungen mit einem Molekulargewicht in der 
Regel von 400 bis 10 000 in Frage. Hierunter versteht man neben Aminogruppen, 
Thiolgfuppen oder Carboxylgruppen aufweisende Verbindungen, insbesondere zwei 
20 bis acht Hydroxylgruppen aufweisende Verbindungen, speziell solche vom Mole- 
kulargewicht 1 000 bis 8 000, bevorzugt solche vom Molekulargewicht 1 500 bis 
4 000, z.B. mindestens zwei, in der Regel 2 bis 6, vorzugsweise aber 2 bis 4 
Hydroxylgruppen aufweisende Polyester, Polyether, Polythioether, Polycarbonate 
und Polyesteramide. 

25 

Die in Frage kommenden Hydroxylgruppen aufweisenden Polyester sind z.B. Um- 
setzungsprodukte von mehrwertigen, vorzugsweise zweiwertigen und gegebenen- 
falls zusStzlich dreiwertigen Alkoholen mit mehrwertigen, vorzugsweise zwei- 
wertigen Carbonsauren. Anstelle der freien Polycarbonsauren konnen auch die 
30 entsprechenden Polycarbonsaureanhydride oder entsprechenden Polycarbonsaure- 
ester von niederen Alkoholen oder deren Gemische zur Herstellung der Polyester 
verwendet werden. Die Polycarbonsauren konnen aliphatischer, cycloaliphatischer, 
aromatischer und/oder heterocyclischer Natur sein, z.B. durch Halogenatomc, 
substituiert und/oder ungesattigt sein. 



Als Beispiele fur solche Carbonsauren und deren Derivate seien genannt: Bern- 
steinsaure. Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebacinsaure. Phthalsaure, 
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Isophthalsaure, Trimellitsaure, Phmalsaureanhydrid, Tetrahydrophthalsaure- 
anhydrid, Hexahydro-phthalsaureanhydrid, Tetrachlorphthalsaureanhydrid, Endo- 
methylentetrahydrophthalsaureanhydrid, Glutarsaureanhydrid, Maleinsaure, Malein- 
saureanhydrid, Fumarsaure, dimerisierte und trimerisierte ungesattigte Fettsauren, 
gegebenenfalls in Mischung mil monomeren ungesattigten Fettsauren, Terephthal- 
sauredimethylester und Terephthalsaurebisgtykolester. 

Als mehrwertige Alkohole kommen z.B. Ethylenglykol, Propylglykol-(1,2) und 
-(1,3), Butylenglykol-(l,4) und -(2,3), Hexandiol-(l,6), Octandiol-(l,8), 
Neopentylglykol, l,4-Bis(hydroxymethyl)cyclohexan, 2-Methyl-l > 3-propandiol, 
Glycerin, Trimethylolpropan, Hexantriol-(l,2,6), Butantriol-(l,2,4), Trimethylol- 
ethan, PentaeryUirit, Chinit, Mannit und Sorbit, Formit, Methylglykosid, femer Dj-, 
Tri-, Tetra- und hohrere Polyethylenglykole, Di- und hohere Polypropylenglykole 
sowie Di- und hohxere Polybutylenglykole in Frage, Die Polyester konnen anteilig 
endstandige Carboxylgruppen aufweisen. Auch Polyester aus Lactonen, z.B. 
6-Caprolactam, oder aus Hydroxycarbonsauren, z.B. cj-Hydroxycapronsaure, sind 
einsetzbar. Es konnen jedoch auch die aus der Fettchemie bekannten hydroxy- 
funktionellen Polyester wie z.B. Rizinusol und dessen Umesterungsprodukte 
verwendet werden. 

Die in Frage kommenden, mindestens zwei, in der Regel 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 
6 Hydroxylgruppen aufweisenden Polyether sind solche der an sich bekannten Art 
und werden z.B. durch Polymerisation von Epoxiden wie Ethylenoxid, 
Propylenoxid, Butylenoxid, Styroloxid oder Epichlorhydrin oder von 
Tetrahydrofuran mit sich selbst, z.B. in Gegenwart vo Lewis-Katalysatoren wie BF 3 , 
oder durch Anlagerung dieser Epoxide, vorzugsweise von Ethylenoxid und Propy- 
lenoxid, gegebenenfalls im Gemisch oder nacheinander, an Startkomponenten mit 
reaktionsfahigen Wasserstoffatomen wie Wasser, Alkohole, Ammoniak oder Amine, 
z.B. Ethylenglykol, Propylenglykol-(l,3) oder -(1,2), Glycerin, Sorbit, 4,4*- 
Dihydroxydiphenylpropan, Anilin, Ethanolamin oder Ethylendiamin hergestellL 
Auch Hydroxylgruppen aufweisende Polybutadien sind geeigneL 
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Unter den Polythioethern kommen in Frage: Kondensationsprodukte von Thioglykol 
mit sich selbst und/oder anderen Glykolen, Dicarbonsauren, Formaldehyd, Amin- 
carbonsauren oder Aminoalkoholen. Je nach Co-Komponenten handelt es sich bei 
den Produkten z.B. urn Polythiomischether, Polythioetherester oder Polythioether- 
esteramide. 

Als Polyacetale kommen die aus Glykolen, wie Diethylenglykol, Triethylenglykol, 
4,4'-Di(hydroxyethoxy)diphenyldimethylmetlian, Hexandiol und Formaldehyd her- 
stellbaren Verbindungen in Frage, Auch durch Polymerisation cyclischer Acetale 
wie z.B. Trioxan (DE-A 1 694 128) lassen sich geeigneie Polyacetale herstellen. 

Als Hydroxylgruppen aufweisende Polycarbonate kommen solche der an sich be- 
kannten Art in Betracht, die z.B. durch Umsetzung von Diolen wie Propandiol-(l,3), 
Butandiol-(l,4) und/oder Hexandiol-(l,6), Diethylenglykol, Triethylenglykol, Tetra- 
ethylenglykol oder Thioglykol mil Diarylcarbonaten, z.B. Diphenylcarbonat oder 
Phosgen hergestellt werden konnen (DE-A 1 694 080, 2 221 751). 

Zu den Polyesteramiden und Polyamiden zahlen z.B. die aus mehrwertigen gesat- 
tigten oder ungesattigten CarbonsSuren bzw. deren Anhydriden und mehrwertigen 
gesattigten oder ungesattigten Aminoalkoholen, Diaminen, Polyaminen und deren 
Mischungen gewonnen, vorwiegend linearen Kondensate. 

Auch bereits Urethan- oder Hamstoffgruppen enthaltende Polyhydroxy verbindungen 
sowie gegebenenfalls modifiziene natiirliche Polyole, wie Rizinusol oder 
Kohlenhydrate, z.B. Starke, sind verwendbar. Auch Anlagerungsprodukte von 
Alkylenoxiden an Phenol-Formaldehydharze sind erfindungsgemaB einsetzbar. 

Ebenfalls geeignet sind Polyhydroxyverbindungen, in welchen hochmolekulare 
Polyaddukte bzw. Polykondensate oder Polymerisate in feindisperser, geloster oder 
aufgepfropfter Form enthalten sind. Derartige modifiziene Polyhydroxyverbin- 
dungen werden Z.B. erhalten, wenn man Polyadditionsreaktionen (z.B. Umset- 
zungen zwischen Polyisocyanaten und aminofunktionellen Verbindungen) bzw. 
Polykondensationsreaktionen (z.B. zwischen Formaldehyd und Phenolen und/oder 
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Aminen) in situ in den Hydroxylgruppen aufweisenden Verbindungen ablaufen lift. 
Derartige Verfahren sind beispielsweise in DE-B 1 168 075 und 1 126 142 sowie 
DE-A 2 324 134, 2 423 984, 2 512 385, 2 513 815, 2 220 796, 2 550 797, 2 550 833, 
2 550 862, 2 633 293 und 2 693 254 beschrieben. Es ist aberauch moglich, gemaB 
US-A 3 389 413 bzw. DE-A 2 550 860 eine fertige wafirige Polymerdispersion mit 
einer Polyhydroxyverbindung zu vermischen und anschlieBend aus dem Gemisch 
Wasser zu entfernen. 



Auch durch Vinylpolymerisation modifizierte Polyhydroxylverbindungen, wie sie 
z.B. durch Polymerisation von Styrol und Acrylnitril in Gegenwart von Polyethern 
15 (US-A 3 383 351, 3 323 093, 3 110 695, DE-B 1 152 536) odr Polycarbonatpolyolen 
(DE-B 1 769 795, US-A 3 637 909) erhalten werden, sind geeignet 

Selbstverstandlich konnen Mischungen der obengenannten Verbindungen mit min- 
destens zwei gegeniiber Isocyanaten reaktionsfahigen Wasserstoffatomen mit einem 
20 Molekulargewicht von 400 bis 10 000, z.B. Mischungen von Polyethern und Poly- 
estem, eingesetzt werden. 

Femer sind geeignet: endstandige aromatische primare Aminogruppen aufweisende 
Polyetherpolyamine, wie sie bereits beispielsweise gemaB den in EP-A 79 536, 
25 DE-A 2 948 419, DE-A 2 019 432, DE-A 2 619 840, US-A 3 808 250, 3 975 426 
Oder 4 016 143 beschriebenen Verfahren zuganglich sind sowie endstandige 
aliphatische Aminogruppen aufweisende und gegebenenfalls verzweigte Poly- 
ethylen- und/oder Polypropylenalkohole. 

30 Gegebenenfalls kommen als Komponente mit mindestens zwei reaktionsfahigen 
Wasserstoffatomen Verbindungen mit einem Molekulargewicht von 32 bis 400 in 
Frage, Auch in diesem Fall versteht man hierunter Hydroxylgruppen und/oder 
Aminogruppen und/oder Thiolgruppen und/oder Carboxylgruppen aufweisende 
Verbindungen, vorzugsweise Hydroxylgruppen und/oder Aminogruppen aufwei- 

3 5 sende Verbindungen, die als Kettenverlangerungsmittel dienen. Diese Verbindungen 
weisen in der Regel 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 4, gegenuber Isocyanaten reak- 
tionsfahige Wasserstoffatome auf. 
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5 Auch in diesem Fall konnen Mischungen von verschiedenen Verbindungen mit min- 
destens zwei gegeniiber Isocyanaten reakuonsfahigen Wasserstoffatomen mit einem 
Molekulargewicht von 32 bis 400 verwendet werden. 

Als Beispiele fur derartige Verbindungen seien genannt: 

10 Ethylenglykol, Propylenglykol-(l,2) und -(1,3). Butyleriglykol-(l,4) und -(2,3), 
Pentandiol-0,5), Hexandiol-(l,6), Octandiol-(l,8), Neopentylglykol, 1,4-Bis- 
(hydroxymethyl)cyclohexan, 2-Methyl-l,3-propandiol, Glycerin, Trimethylol- 
propan, Hexantriol-(l,2,6), Trimethylolethan, Pentaerythrit, Chinit, Mannit und 
Sorbit, Rizinusol, Di-, Tri-, Tetra- und hohere Polyethylenglykole mit einem 

15 Molekulargewicht bis 400, Di- und hohere Polypropylenglykole mit einem Mole- 
kulargewicht bis 400, sowie und hohere Polybutylenglykole mit einem Molekular- 
gewicht bis 400, 4,4'-Dihydroxy-diphenylpropan, Di(hydroxymethyl)hydrochinon, 
Ethanolamin, Diethanolamin, N-Methyldiethanolamin, Triethanolamin und 
3-Aminopropanol. 

20 

Geeignete aliphatische Diamine sind beispielsweise Ethylendiamin, 1,4-Tetra- 
methylendiamin, Hexamethylendiamin, 1,11-Undecamethylendiamin, 1,12-Doceca- 
methylendiamin sowie deren Gemische, l-Amino-3,3,5-trimethyl-5-aminomethyl- 
cyclohexan ("Isophorondiamin"), 2,4- und 2,6-Hexahydrotoluylendiamin sowie 
25 deren Gemische, Perhydro-2,4'- und 4,4'-diaminodiphenylmethan, p-Xylylendiamin 
und Bis-(3-aminopropyl)methylamin. Auch Hydrazin und substituierte Hydrazine, 
z.B. Methylhydrazin und N,N'-Dimethylhydrazin kommen in BetrachL 

Als Beispiele fur aromatische Diamine seien Bisanthranilsaureester gemaB DE-A 
30 2 040 644 und 2 160 590, 3,5- und 2,4-Diaminobenzoesaureester gemaB DE-A 
2 025 900, die in den DE-A 1 803 635 (US-A 3 681 290), DE A 2 040 650 und 

2 160 589 beschriebenen estergruppenhaltigen Diamine, die Ethergruppen 
aufweisenden Diamine gemaB DE-A 1 770 525 und 1 809 172 (US-A 3 654 364 und 

3 736 295), gegebenenfalls in 5-Stellung substituierte 2-Halogen-l,3-phenylen- 
35 diamine (DE-A 2 001 772, 2 025 896, 2 065 869), 3,3'-Dichlor-4,4'-diamino- 

diphenylmethan, Tolyendiamin, 4,4'-Diaminodiphenylmethan, 4,4'-Diaminodi- 
phenyldisulfide (DE-A 2 404 976), Diaminodiphenyldithioether (DE-A 2 509 404), 
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durch Alkylthiogruppen substituierte aromatische Diamine (DE-A 2 638 760), 
Diaminobenzolphosphonsaureester (DE-A 2 459 491), Sulphonat- oder Carboxylat- 
gruppen enthaltende aromatische Diamine (DE-A 2 720 166) sowie die in der DE-A 
2 635 400 aufgefuhrten hochschmelzenden Diamine genannt. Beispiele fur alipha- 
tische-aromatische Diamine sind die Aminoalkylthioaniline gemaB DE-A 2 734 574. 



Als Verbindungen mit mindestens zwei gegeniiber Isocyanaten reaktionsfahigen 
Wasserstoffatomen und einem Molekulargewicht von 32 bis 400 konnen auch Ver- 
bindungen wie l-Mercapto-3-aminopropan, gegebenenfalls substituierte Amino- 
sauren, z.B. Glycin, Alanin, Valin, Serin und Lysin sowie gegebenenfalls 
15 substituierte Dicarbonsauren, z.B. Bernsteinsaure, Adipinsaure, Phthalsaure. 
4-Hydroxyphthalsaure und 4-Aminophthalsaure verwendet werden. 

Als weitere Hilfs- und Zusatzmittel sind fur die Herstellung der Polyisocyanurat- 
kunststoffe verwendbar: Treibmittel, weitere Trimerisierungskatalysatoren, weitere 
20 Katalysatoren, die z.B. die Reaktion zwischen Isocyanat und Verbindungen mit 
aktiven Wasserstoffatomen katalysieren, oberflachenaktive Zusatzstoffe, Zellregler, 
Kgmente, Farbstoffe und Flammschutzminel, femer Stabilisatoren gegen Alterungs- 
und Wiiterungseinflusse, Weichmacher und fungistatisch und bakteriostatisch 
wirkende Substanzen sowie Fullstoffe. 

25 

Treibmittel sind leicht fliichtige anorganische oder organische Substanzen. Als 
organische Treibmittel kommen z.B. halogensubstituierte Alkane wie Methylen- 
chlorid oder Chloroform, chlor- und fluorsubstituierte Alkane oder Alkene wie 
Monofluortrichlormethan und Chlordifluormethan, femer Butan, Pentan oder Iso- 

30 pentan, Hexan oder Heptan, als anorgamsche Treibmittel, z.B. Luft, CO z oder N 2 0 
in Frage. Geeignet sind auch solche Verbindungen, die bei Reaktion mit Isocyanat- 
gruppen Gase wie C0 2 abspalten, wie z.B. Wasser, kristallwasserhaltige Salze oder 
Milchsaure-Amin-Addukte (DE-A 3 934 955). Weitere Beispiele fiir Treibmittel 
sowie Einzelheiten fiber die Verwendung von Treibmitteln sind im Kunststoff- 

35 Handbuch, Band VU, herausgegeben von Vieweg und Hochtlen, Carl-Hanser- 
Verlag, MOnchen 1966, z.B. auf den Seiten 108 und 109, 453 bis 455 und 507 bis 
510 beschrieben. 
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Weitere Trimerisierungskatalysatoren sind solche wie sie beispielsweise in 
Houben-Weyl "Methoden der organischen Chemie, Band E20 "Makromolekulare- 
Stoffe", Herausgeber H. Bartl, J.Falbe, Georg-Thieme-Verlag, Stuttgart New York 
1987, S. 1741-1744, A.A.R. Saviph Adv. Urethane Sci. Technol 3 (1974) 141 und 

10 J.E. Kresta, C.S. Shen, K.C. Frisch, Adv. Urethane Sci. Technol 3 (1974 165 
beschrieben werden, z.B. Alkalioxide wie Lithiumoxid, quartare Ammonium- 
hydroxide, die Kombination Kaliumacetat/Diethylenglykol, Mannich-Basen aus 
sekundaren Aminen. Dimethylamin und Aldehyden, vorzugsweise Formaldehyd 
oder Ketonen wie Aceton. Methylethylketon oder Cyclohexanon und Phenolen, wie 

15 Phenol, Nonylphenyol oder Bisphenol, Triazine wie z.B. 2,4,6-Tris[3-dimethyl- 
aminopropy]]hexahydro-l,3,5-triazin oder Friedel-Crafts-Katalysatoren wie z.B. 
Alumminiumtrichlorid. Der Anteil der erfindungsgemaBem katalytisch wirksamen 
Zusammensetzungen betragt, bezogen auf die Gesamtmenge an Trimerisierungs- 
katalysator, erfindungsgemaB 10 bis 100 %, vorzugsweise 50 bis 100 %, besonders 

20 bevorzugt 80 bis 100 %. Der Katalysator oder das Katalysatorgemisch wird in der 
Regel in einer Menge zwischen etwa 0,001 und 10 Gew.-%, bezogen auf die 
Gesamtmenge des Reaktionsgemisches, eingesetzt. 

Katalysatoren, welche beispielsweise die Reaktion zwischen Isocyanat und Ver- 
25 bindungen mit akiiven Wasserstoffatomen katalysieren, sind z.B. tertiare Amine, 
Triethylamin, N-Methylmorpholin, N,N,N',N'-Tetramethylendiamin, Pentamethyl- 
diethylentriamin und hShrere Homologe, 1 ,4-Diazabicyclo[2,2,2]octan, N-Methyl- 
N '-dimethylaminoethylpiperazine, N,N-Dimethylcyclohexylamin, 2-Methylimi- 
dazol, monocycUsche und bicyclische Amidine (DE-A 1 720 633) sowie Amid- 
30 gruppen (vorzugsweise Formamidgruppen aufweisenden teniare Amine gemaB 
DE-A 2 523 633 und 2 732 292). Gegenuber Isocyanatgruppen aktive Wasserstoff- 
atome aufweisende tertiare Amine als Katalysator sind Z.B. Triethanolamin, 
Triisopropanolamin, N-Memyl-diemanolanTin-emyl-diemanolamin, N.N-Dimethyl- 
ethanolamin. Als Katalysatoren kommen femer Silaamine mit Kohlenstoff-Sili- 
35 zium-Bindungen in Frage, z.B. 2,2,4-Trimethyl-2-silamorpholin und 1,3-Diethyl- 
aminomethyltetramethyldisiloxan. Als Katalysatoren konnen auch organische 
Metallverbindungen, insbesondere organische Zinnverbindungen, verwendet 
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werden. Als organische Zinnverbindungen kommen neben schwefelhaltigen 
Verbindungen wie Di-n-octylzinnmercadd (DE-B I 769 367, US-A 3 645 927), 
vorzugsweise Zinn(II)salze von CarbonsSure wie Zinn(II)acetat, ZinnaDactoat, 
Zinn(IDethylhexoat und Zinn(n)laurat sowie Zinn(IV)-Verbindungen, wie z.B. 
Dibutylzinnoxid, Dibutyldichlorid, Dibutylzinndiacetat, Dibutylzinndilaurat, 
Dibutylzinnmaleat oder Dioctylzinndiacetat in Betracht Selbstverstandlich konnen 
aUe oben genannten Katalysatoren als Gemische eingesetzt werden. Katalysaloren 
oder das Katalysatorgemisch, welche die Reaktion von Isocyanat mit Verbindungen 
mil aktiven Wasserstoffatomen katalysieren, werden in der Regel in einer Menge 
zwischen etwa 0,001 und 10 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge an Verbin- 
15 dungen mit mindestens zwei gegenuber Isocyanaten reaktionsfahigen Wasserstoff- 
atomen, eingesetzt Weitere Vertreter von verwendbaren Katalysatoren sowie die 
Einzelheiten uber die Wirkungsweise der Katalysatoren sind im Kunststoff- 
Handbuch Band VH, herausgegeben von Vieweg und Hfichtlen, Carl-Hanser-Verlag, 
Munchen 1966, z.B. auf den Seiten 96 bis 102 beschrieben. 



20 



Oberflachenaktive Zusatzstoffe sind Z.B. Emulgatoren und Schaumstabilisatoren. 
Als Emulgatoren kommen z.B. die Natriumsalze von RizinusSlsulfonaten oder Salze 
von Fettsauren mit Aminen wie olsaures Diethylamin oder stearinsaures Diethanol- 
amin in Frage. Auch Alkali- oder Ammoniumsalze von Sulfonsauen wie Dodecyl- 
25 benzolsulfonsaure oder Dinaphthylmethandisulfonsaure oder von Fettsauren wie 
Rizinolsaure oder von polymeren Fettsauren konnen mitverwendet werden. Als 
Schaumstabilisatoren kommen vor allem Polyethersiloxane, speziell wasserlosliehe 
Vertreter infrage. Ferner konnen Zellregeler wie Paraffine, Fettalkohole oder 
DimethylpolysUoxane sowie Pigmente oder Farbstoffe und Flammschutzminel, z.B. 
30 Tris(chlorethyl)phosphat, Trikresylphosphat oder Ammoniumphosphat oder -poly- 
phosphat, femer Stabih'satoren gegen Alterungs- und Witterungseinflfissen, 
Weichmacher und fungistatisch und bakteriostausch wirkende Substanzen sowie 
FiiUstoffe wie Bariumsulfat, Kieselgur, RuB oder Schlamkreise mitverwendet 
werden. 



35 



* 
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5 Die Reaktionskomponenten werden nach dem an sich bekannten Einstufenver- 
fahren, dem Prepolymerverfahren oder dem Semiprepolymerverfahren zur Um- 
setzung gebracht, wobei man sich oft maschineller Einrichtungen bedient. 
Einzelheiten iiber Verarbeitungseinrichtungen werden im Kunststoff-Handbuch 
Band VII, herausgegeben von Vieweg und Hochtlen, Carl-Hanser-Verlag, Munchen 
10 1966 z.B. auf den Seiten 121 bis 205 beschrieben. 

Bei der Formverschaumung werden vielfach an sich bekannte "auBere Trennmittel", 
wie SiliconSle, mitverwendet, Man kann aber auch sogenannte "innere Trennmittel", 
gegebenenfalls im Gemisch mit auBeren Trennmitteln, verwenden, wie sie z.B. aus 
15 DE-A 1 953 637, DE-A 2 121 670, DE-A 2 307 589, DE-A 2 431 968 und DE-A 
2 404 310 bekannt sind, Bevorzugtes inneres Trennmittel ist das Olsaure- oder 
Talolfettsauresalz des amidgruppenhaltigen Amins, das durch Umsetzung von 
N-Dimethylaminopropylamin mit Olsaure oder Tal61fettsaure erhalien worden ist, 
bzw. das Salz aus 2 Mol Olsaure und 1 Mol 1 ,4-Diazabicyclo(2,2,2)octan. 

20 

Selbstverstandlich konnen aber auch Schaumstoffe durch Blockverschaumung oder 
nach dem an sich bekannten Doppeltransportverfahren hergestellt werden. 

Die vorliegende Erfindung soli nun anhand der nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele 
25 erlautert werden. 
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Beispiel 1 (Katalysatorzusammensetzung 1) 

Man erhitzt eine Mischung aus 10,71 g Phenylglycidylether und 100 g Talblfett- 
sauresalz des amidgruppenhaltigen Amins, das durch Umsetzung von 3-Dimethyl- 
aminopropylamin mil Talolfertsaure erhalten wird, 3 Stunden auf 100°C. Man erhalt 
eine gelbbraunliche Fliissigkeit, welche als Katalysatorzusammensetzung verwendet 
wird. 

Beispiel 2 bis 8 (Katalysatorzusammensetzung 2 bis 8) 

Man erhitzt die in der Tabelle 1 angegebenen Mengen an Carbonsaure, tertiarewi 
Amin und Epoxid 3 h auf 100°C. Die resultierenden Fliissigkeiten werden als 
Katalysatorzusammensetzungen verwendet. 



Tabelle 1 



20 



25 



PGE: Phenylglycidylether 

FORM: Bis(3-dimethylamino)fonnamid, 

DER: Bisphenol A-Bisglycidylether mit einem Epoxiaquivalentgewicht von 

200 (DER 331 der Fa. DOW Chemicals), 
DMCHA: Dimethylcyclohexylamin. 

EDENOL: Epoxid auf der Basis von Fettsaure mit einem Epoxidaqui- 
valentgewicht von 470 (EDENOL®B36 der Fa. Henkel). 



35 



Beispiel 


Epoxid 


g 


tertiares 
Amin 


g 


Carbon 
saure 


g 


2 


PGE 


60 


FORM 


86 


Olsaure 


113 


3 


PGE 


60 


FORM 


86 


Linolsaure 


112,2 


4 


DER 


80 


DMCHA 


101,6 


Olsaure 


113 


5 


DER 


40 


FORM 


86 


Olsaure 


113 


6 


PGE 


60 


FORM 


86 


Milchsaure 


36 


7 


EDENOL 


188,2 


DMCHA 


101,6 


Olsaure 


113 


8 


N,N-Bis(epoxy- 


41,0 


DMCHA 


101,6 


Olsaure 


113 




propyl)anilin 
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5 

Beispiel 9 (Katalysatorzusammensetzung 9) 

Man erhitzt eine Mischung aus 100 g eines Polyetheresters mit einer Hydroxylzahl 
von 290 mg KOH/g und einer Saurezahl von 5 mg KOH/g, welcher durch Konden- 
10 sation von 1 Mol Phthalsaureanhydrid mit 0,8 Mol Diethylenglykol und anschlie- 
Bende Umsetzung mit 1,4 Mol Ethylenoxid erhaltlich ist, 20 g N,N-Bis(3-dimethyl- 
aminopropyl)formamid und 6,4 g Phenylglycidylether 3 h auf 100°C. Man erhalt 
eine braunliche Flussigkeit, welche als Katalysatorzusammensetzung verwendet 
wird. 

15 

Beispiel 10 (Katalysatorszusammensetzung 10) 

Man erhitzt eine Mischung aus 100 g eines Polyesters mit einer Hydroxylzahl von 
210 mg KOH/g und einer Saurezahl von 1,8 mg KOH/g, welcher durch Kondensa- 
20 tion von 1 Mol Phthalsaureanhydrid mit 0,8 Mol Diethylenglykol erhaltlich ist, 20 g 
N,N-Bis(3-dimethylaminopropyl)formamid und 6,4 g Phenylglycidylether 3 h auf 
100 C C. Man erhalt eine braunliche Flussigkeit, welche als Katalysatorenzusammen- 
setzung verwendet wird. 

25 Beispiel 11 

Man vemihrt in einem Pappbecher die jewcils angegebene Menge Katalysatorzu- 
sammensetzung mit 100 g Gewichtsteile Epoxid/Isocyanat-Kombinationsharz, 
welches aus 20 Gewichtsteilen eines Bisphenol-A-Bisglycicdylether (Epoxidaquiva- 
30 lentgewicht 180) und 80 Gewichtsteilen einer Isocyanatmischung (60 Gew.-%) 
4,4'-Diphenylmethandiisocyanat und 40 Gew.-% 2,4'-Diphenylmethandiisocynat) 
pro 100 Gew.Teilen Epoxid/Isocyanat-Kombinarionsharz besteht und bestimmt die 
Abbindezeiten der Mischung. 



WG 93/12153 



PCT/EP92/02825 ' 



-24- 



5 Tabelle 1 (Abbindezeiten aus Beispiel 1 1) 



10 


Katalys atorzu s amm en- 
setzung aus Beispiel 


Aktivatorgehalt pro 100 g 
Epoxid/Isocyanat-Kombinationsharz 

Abbindezeiten in Sekunden 


10 g 


5g 


2g 




1 


15 


16 


20 




2 


6 


10 


17 




3 


7 


9 


15 


15 


9 ; 


35 


105 


430 




10 


26 


43 


115 



Beispiel 12 bis 22 

20 

Man verriihrt in einem Pappbecher die in der Tabelle 3 jeweils angegebene Menge 
Katalysatorzusammensetzung mit 100 g des in der Tabelle angegebenen Isocyanates 
und bestimmt die Abbindezeiten der Mischung. Der Vergleich der nichterfindungs- 
gemaBen Vergleichsbeispiele 12 bis 14 mit den Beispielen 15 bis 22 (s. Tabelle 3) 
25 zeigt, daB nur die erfindungsgemaBen Katalysatorzusammensetzung auch in Ab- 
wesenheit von Polyolen mit Isocyanaten mit gunstigen Abbindezeiten zu Poly- 
isocyanuratkunststoffen reagieren. In den Vergleichsbeispielen erfolgt die Reaktion 
mit Isocyanaten bzw. Prepolymeren nur sehr langsam, so daB die Mitverwendung 
von Polyolen zwingend notig ist 

30 



35 
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15 



20 



25 



30 



35 
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5 Tabelle 3 

Vergleichskatalysatorzusammensetzung 1: 

Losung von 25 Gewichtsteilen Kaliumacetat in 75 Gewichtsteilen Diethylenglykol. 
10 Isocyanatl: 

Polyisocyanatgemisch der Diphenylmethanreihe mit einem Isocyanatgehalt von 
31 %, einem Zweikemanteil von 55 % und einer Viskositat von 100 mPas bei 25°C. 

Isocyanat 2: 

15 Urethangruppen aufweisendes Polyisocyanat mit einem Isocyanatgehalt von 29 %, 
hergestellt durch Umsetzung eines Polyisocyanatgemisches der Diphenylmethan- 
reihe mit Tripropylenglykol. Das Polyisocyanatgemisch weist einen Zweikemanteil 
von 80 % auf. Die Viskositat betragt 140 mPa.s. 

20 Isocyanat 3: 

Urethangruppen aufweisendes Polyisocyanat mit einem Isocyanatgehalt von 24 % 
und einer Viskositat von ca. 1000 mPa.s bei 25°C, hergestellt durch Umsetzung von 
4,4'-Diphenylmethandiisocyanat mit Tripropylenglykol. 

25 Beispiel 23 (Beispiel fiir einen massiven Isocyanurat-Kunststoff) 

90 Gewichtsteile auf Trimethylolpropan gestarteter Ethylenoxid/Propylenoxid- 
Mischpolyether der Hydroxylzahl 35 mg KOH/g, 10 Gewichtsteile auf Propylen- 
glykol gestarteter Ethylenoxid/Propylenoxid-Mischpolyether der Hydroxylzahl 
30 150 mg/KOH/g, 3 Gewichtsteile eines Gemisches aus 65 Gew.-% Zeolith und 
35 Gew.-% Rizinusol und 1,5 Gewichtsteile der Katalysatorzusammensetzung aus 
Beispiel 3 werden verriihrt, mit 200 Gewichtsteilen Isocyanat 2 (s. Tabelle 3) 
vermischt und zu einer Platte mit einer Wandstarke von 10 mm bei einer 
Formtemperatur von 80°C vergossen. Die Abbindezeiten betragt 47 Sekunden. 



35 
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Beispiel 24 (Beispiel fur einen massiven Isocyanurat-Kunststoff) 

2,5 Gew.-Teile auf Trimethylolpropan gestarteter Ethylen/Propylenoxid-Mischpoly- 
ether der Hydroxylzahl 35 mg KOH/g und 0,3 Gew.-Teile Katalysatorzusammen- 
setzung aus Beispiel 3 werden verriihrt, mil 100 Gew.-Teilen Isocyanat 3 (s. 
Tabelle 3) vermischt und zu einer Platte mit einer Wandstarke von 4 mm bei einer 
Formtemperatur von 80°C vergossen. Die Abbindezeit betragt 4 Minuten. 

Beispiel 25 

Die mechanischen Eigenschaften der GieBplatten aus den Beispielen 23 und 24 
werden bestimmt. Die GieBplatten besitzen folgende Eigenschaften: 



Tabelle 4 



20 



25 



MeBgroBe 


Einheit 


Platte aus 
Beispiel 23 


Platte aus 
Beispiel 24 


Rohdichte 

Biegefestigkeit 

Biege-E-Modul 

Zugfestigkeit 

Zug-E-Modul 

ReiBdehnung 

Schlagzahigkeit 


kg/mm 3 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

% 

kJ/m 2 


1200 
52 

1150 
30 

1000 
5 
21 


1250 
52 
3200 
30 
2750 
1 
4 
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5 BeispieI26bis30 

(Beispiele fur polyurethanmodifizierte, zellige Polyisocyanuratkunststoffe nut einer 

Rohdichte von ca. 300-500 kg/m 2 ) 

In einen Pappbecher wird die in Tabelle 5 angegebene Menge Polyolgemisch einge- 
10 wogen. Nach Zugabe des Isocyanates wird mit einem Schnellriihrer 30 Sekunden 
mit 2 000 U/min geriihrt und in einer Form verschaumt. Nach 30 Minuten werden 
die Schaume entformt, und in einem auf 160°C vorgeheizten isolierten Behalter 
gegeben und fiber mindestens 3 h auf Raumtemperatur abgekfihlt. 

15 Tabelle 5 

Polyolgemisch: 

Gemisch aus 240 Gew.-Teilen ethoxylierten Polyester aus Phthalsaureanhydrid und 
Diethylenglykol mit einer Hydroxylzahl von 300 mg KOH/g, 160 Gew.-Teilen Poly- 
20 propylenglykol mit einer Hydroxylzahl von 265 mg KOH/g, 16 Gew.-Teilen eines 
handelsublichen Polyetherpolysiloxan-Schaumstabilisators (OS 50, Fa. Bayer AG, 
Leverkusen), 0,4 Gew.-Teilen Wasser, 6,0 Gew.-Teilen Katalysatorzusammen- 
setzung nach Beispiel 2 und 1,0 Gew.-Teilen N,N-Bis(3-dimethylaminopropyl>- 
formamid). 



25 



30 



Isocyanat 3: 

Urethangruppen aufweisendes Polyisocyanat mit einem Isocyanatgehalt von 24 % 
und einer Viskositat von ca. 1 000 mPa.s bei 25°C, hergesteUt dutch Umsetzung von 
4,4'-Diphenylmethandiisocyanat mit Tripropylenglykol. 

Isocyanat 4: 

Carbodiimidgruppen enthaltendes Polyisocyanat auf Basis von 4,4*-Diphenyl- 
methandiisocyanatmit einem Isocyanatgehalt von 30 %. 



35 
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Isocyanat 5: 

Isocyanatmischung aus 60 Gew.-% 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat 
40 Gew.-% 2,4'-Diphenyldiisocyanat). 



10 



15 



Beispiel 


26 


27 


28 


29 


30 


Polyolgemisch 
Isocyanat 3 
Isocyanat 4 
Isocyanat 5 


112 

288 


130 
270 


140 
260 


100 
300 


91 

309 . 


KZ. ca. 


300 


300 


300 


350 


400 


Abbindezeiten ca. in Minuten 


15 


9 


8 


12 


13 


Rohdichte in Kg/m 3 


475 


440 


310 


465 


410 



Beispiel 31 bis 33 

20 (Beispiele fur polyurethanmodifizierte, zellige Polyisocyanuratkunststoffe mit einer 
Rohdichte von ca. 35-40 kg/m 2 ) 

In einen Papppbecher werden die in Tabelle 6 angegebenen Reaktionskomponenten 
bis auf das Isocyanat eingewogen und gemischt. Nach Zugabe des Isocyanates wird 
25 mit einem Schnellriihrer die angegebene Zeit mit 2 000 U/min geriihrt und in einer 
Form verschaumt. Die Beurteilung der Zellgr56e und der Zellstruktur erfolgt visuell 
nach einer Skala von 1 bis 6, wobei 1 sehr gut, 2 gut, 3 befriedigend, 4 ausreichend, 
5 mangelhaft und 6 ungeniigend bedeuten. 

30 

Tabelle 6: 
Polyol 1: 

Polyester aus Adipinsaure, Phthalsaureanhydrid, Trimethylolpropan und Propylen- 
glykol mit einer Hydroxylzahl von 213 mg KOH/g und einer Viskositat von 550 
mPa.s bei 75°C. 
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5 Polyol2: . 

Ethoxylierter Polyester aus PhthalsSureanhydrid und Diethylenglykol nut einer 

Hydroxylzahl von 300 mg KOH/g. 

Polyol3: , T . , . „ 

10 Polypropylenglykol mil einer Hydroxylzahl von 56 mg KOH/g und der V,skositat 

von 300 mPa.s bei 25°C 
Stabilisator 1: 

Handelsfiblicher Polyetherpolysiloxan-SchaumstabiUsator (B 8443, Fa. Gold- 
1 5 schmidt, Essen). 

Isocyanat 6: 

Polyisocyanatgemisch der Diphenylmethanreihe mit einem Isocyanatgehalt von Iso- 
cyanatgehalt von 31 %, einem Zweikemanteil von 55 % und einer Viskosxtat von 
20 200 mPa.s bei 25°C. 



25 . 



30 



35 
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5 


Beispiel 


31 


32 


33 




N,N-Dimethylcyclohexylamin 
Katalysatorzusammensetzung aus Beispiel 2 
Katalysatorzusammensetzung aus Beispiel 3 
Katalysatorzusammensetzung aus Beispiel 6 


1,0 
5,5 

- 


0,8 
-6,5 


0,8 
6,5 


10 


Polyol 1 
Polyol 2 
Polyol 3 

Tris(chlorophenyl)phosphat 

Stabilisator 1 

Wasser 


10 

10 

40 

20 

1,5 

4,5 


10 

10 

40 

20 

1,5 

4.5 


10 
10 
40 
20 
1,5 
4,5 


15 


Isocyanat 6 


214 


214 


214 


Riihrzeit in Sekunden 
Abbindezeiten in Sekunden 
Klebfreizeit in Sekunden 


10 
68 
183 


10 
61 
179 


10 
89 
300 




Oberflache 


zah 


zah 


zah- 
j spr5de 


20 


ZellgroBe 

Zellstruktur 

Haftung 

Schrumpf bei 23°C 
Rohdichte in kg/m 3 


2 
2 
2 

kaum 
37,3 


2 
2-3 
4- 
kaum 
36,7 


1 2 
2-3 
3 

kaum 
35,7 



25 



30 



35 
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5 Beispiel 34 

10 g der Katalysatorzusammensetzung aus Beispiel 9 werden mil 100 g eines 
Isocyanatgemisches mit einem Isocyanatgehalt von 33,6 % verrriihrt, welches 
40 Gew.-% 2,4'-Diphenylmethandiisocyanat und 60 Gew.-% 4,4'-Diphenylmethan- 

10 diisocyanat enthalt, man entgast und vergieBt die Reaktionsmischung in eine Form. 
Das Gemisch hartet nach ca. 3 Minuten zu einem klaren GieBkSrper aus. Verwendet 
man statt der Katalysatorzusammensetzung aus Beispiel 9 10 g einer Mischung aus 
100 g Polyester mit einer Hydroxylzahl von 290 mg KOH/g und einer Saurezahl von 
5 mg/KOH/g, hergestellt durch Kondensation von 1 Mol Phthalsaureanhydrid mit 

1 5 0,8 Mol Diethylglykol und anschlieBende Umsetzung mit 1,4 Mol Ethylenoxid, 20 g 
N,N'-Bis(3-dimethy]aminopropyl)formamid und 6,4 g Phenylglycidylether, ohne 
daB diese Mischung warmebehandelt wurde, so hartet das Reaktionsgemisch inner- 
halb 120 Minuten nicht aus. 

20 Beispiel 35 

10 g Katalysatorzusammensetzung aus Beispiel 10 und 100 g Isocyanatgemisch aus 
Beispiel 33 werden in Analogie zu Beispiel 33 verriihrt, entgast und vergossen. Das 
Reaktionsgemisch hartet nach 3 1/2 Minuten zu einem klaren GieBkorper aus. 

25 



30 



35 
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5 Patentanspriiche 

1. Durch Erhitzen in eine Kalalysatorzusammensetzung fiir die Trimerisierung 
von Isocyanatgruppen uberfuhrbare Mischung enthaltend 

10 a) eine oder mehrere Verbindungen, die gleichzeitig in einer 

Verbindung oder in getrennten Verbindungen Carbonsauregruppen 
und tertiare Aminogruppen aufweisen, wobei das molare Verhaltnis 
von Carbonsauregruppen zu tertiaren Aminogruppen 0,01 bis 1,5 
betragt, und 



15 



b) mindestens eine Verbindung, die 1,2-Epoxidgruppen aufweist, 



wobei das molare Verhaltnis von 1,2-Epoxidgruppen zur Summe der 
Carbonsauregruppen und tertiaren Aminogruppen zwischen 0,15 und 1 
20 betragt. 

2. Kalalysatorzusammensetzung, erhaltlich durch Erhitzen der Mischung nach 
Anspruch 1 auf eine Temperatur zwischen 50 und 150°C, vorzugsweise 80 
bis 130°C, iiber einen Zeitraum von mindestens 30 Minuten. 

25 

3. Verwendung der Kalalysatorzusammensetzung nach Anspruch 2 zur Her- 
stellung von Polyisocyanuratkunststoffen, vorzugsweise zelligen Poly- 
isocyanuratkunststoffen. 

30 4. Verfahren zur Herstellung von Polyisocyanuratkunststoffen durch Poly- 
merisation von 

a) Di- und/oder Polyisocyanaten, 

35 b) gegebenenfalls mindestens zwei gegeniiber Isocyanat reaktions- 

fahigen Wasserstoffatome aufweisenden Verbindungen, molar im 
UnterschuB zu Komponente a), 
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c) gegebenenfalls weiieren Zusatzmitteln und Hilfsstoffen, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerisation in Gegenwart der 
Katalysatorzusammensetzng nach Anspruch 2 erfolgt. 
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